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Optimising laser beam process quality/ esp. ceramic cutting - includes measuring the intensity of e.g. UV and 
comparing against threshold value, increasing threshold value and measuring again when penetration occurs 
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Zusammenfassung von DE4124162 

Optimising the quality of a laser beam process, esp. during cutting ceramics, includes measuring the 
intensity of a UV- and UR plasma jet. detenmining the mean plasma jet intensity, and comparing the 
intensity with a threshold value. The threshold value of the mean plasma jet intensity is increased and 
the intensity of the plasma jet on the surface of the material to be washed Is measured. The penetration 
of the laser beam through the material is detemilned. and the intensity of the plasma jet when the laser 
beam penetrates, is used as the threshold value. ADVANTAGE - Hie process Is simple and ensures 
optimum quaGty. 
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@ Bel einem Verfahren- zur Qualitatsoptimierung bei der 
Laserstrahl-Materialbearbeitung. insbesondero der Keramik- 
bearbeitung. wird die Intensitat der UV- und UR-Plaama- 
strahlung laufend gemessen und wIrd aus den gemessenen 
Intensitaten die mittlere Plasmastrahlungsintensitat errech- 
net und mit emem zuvor experimentoM ermittelten Sollwert 
verghchen. Aus der ermittelten Abwelchung werden Stell- 
werte f ur die Prozefiparameter ermittelt zur Minlmlerung der 
Abwe»chung der gemessenen mitti ere n Plasmastrahlungsin- 
tensitat vom Sollwert. Zur Ermfttlung des Sollwertes der 
mittleren Plasmastrahlungsintensitat wird die mittlere Laser- 
strahlleistung allmahlich orhoht und wird die Intensitat der- 
Plasmastrahlung auf der Oberseite des bearbeiteten Materi- 
als gemessen. Der Durchtritt des Laserstrahles durch das 
^ Material wird mefitechnisch erfafit und die beim Durchtritt 
vorhandana Intensitat der Plasmastrahlung wird gemessen 
I und afs Sollwert zur Vcrfugung gestellt. : ' 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Qualitatsoptimierung bei der Laserstrahl- 
Materialbearbettung, insbesondere beim Schneiden von 
Keramikwerkstucken. 

Aus der Vcroffentlichung "Laser und Optoclcktro- 
nik", 21(3), 1989. Seite 69 ff. isi cine MeBvorrichlung 
bekannu die eine optische Anordnung zur selektiven 
UR- und UV-Signalerfassung. einen akustischen Sensor, 
einen Mehrkanal-Transientenrecorder und einen Rech- 
ner aufweist. Mit Hilfe der MeBvorrichlung wurde ver- 
sucht, den Zusammenhang zwischen den optischen und 
akustischen Signalparametern und den Phasen des La- 
serschweiBprozesses zu ermitteln. Es konnte eine Kor- 
relation zwischen den optischen MeQgroBen (reflektier- 
te Strahlungsintensiiat) und der Leislungsdichte des La- 
serstrahles ermitteJt werden. Die prinzipielle Verwen- 
dung diescr Korrelation zur On-Line-Oberwachung des 
SchweiBprozesses wird in der Ver6ffent!ichung ange- 
sprochen. Vorschlage zur Rcalisicrung einer Qualitats- 
kontrolle und -oplimierung werden nicht gcmacht 

Aus "OPTO ELEKTRONIK MAGAZIN**, Vol. 5, Nr. 
6, 1989. Seite 548 ff. sind experimentelle Grundlagenun- 
tersuchungen zum Lasertrennen bekannt Mit Hilfe ei- 
nes Endoskops und einer CCD-ICamera werden die von 
der Laserstrahlung beaufschlagte Wirkstelle und die 
Dusenbohrung beim Laserschneiden beobachlet, urn so 
Daten far eine On-Lirie-Qualitatskontrolle zu ermitteln. 
Eine Integration dieses MeBverfahrens zur ProzeBrege- 
lung ist aufgrund zu geririger Bildverarbeiiungsge- 
schwiridigkeit ineffektiv. 

Durch die DE-OS 35 07 299 ist es bekannt, zur Steue- 
rung von SchweiBprozcssen die Intensitat des beim 
SchweiBen erzcugten Lichtes zu messen und mit cinem 
vorgegebehen Sollwert zu vergleichen. Bei Abweichung 
vom Sollwert erfolgt eine Nachregelung von den 
SchweiBprozeB steuernden Parametern. Nachteilig ist, 
daB der Sollwert einmal vorgegeben wird, so daB Soll- 
wertanderungen nicht beriickisichtigt werden konnen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in. ein geeignetes Verfahren zur weiteren Qualitatsopti- 
mierung bei der Laserstrahl-Materialbearbeitung sowie 
eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens an- 
zugeben. . . 

Diese Aufgabe wird verfahrensmaBig durch die im 
Anspruch I angegebenen MaBnahmen gelost Eine Wei- 
terbildung *eser Aufgabcnidsung ist im Anspruch 2 an- 
gegeben. 

Mit der Erfindung werden folgende Vorteile erzieU: 
Durch die Erfindung wird eine adaptive Regelung vor- 
geschlagen, wodurch die Lasers trah I- M atari albearbei- 
tungsgute qualitativ erhdht werden kann. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren kann in Laserstrahlfertigungs- 
prozesse von verschiedenen Werkstoffen integriert 
werden. beispielsweise beim SchweiBen, Schneiden, Ab- 
tragen etc Beim Laserstrahlschneiden von keramischen 
Werksioffen entstehen regelmaBig Risse. Durch das er- 
findungsgemaBe Verfahren wird die RiBdichte und die 
RiBlange crheblich verringert Oblicherweise entsiehen 
beim LaserstrahJabiragungsprozeB Oberfiachenrauh- 
heitcn; auch diese Oberflachenrauhheiten werden durch 
das erfindungsgcmaBe Verfahren reduziert. Das erfin- 
dungsgemafie Verfahren ermoglicht reproduzierbare 
Bearbeitungsergebnisse und tragt somit zur Qualitalssi- 
. cherung des Produktes bei. Die Erfindung ermdglicht 
eine Automatisierung des Bearbeitungsprozesses, wo- 
durch die Produktivitat erhdht werden kann. 



Die Erfindung soil nachfolgend anhand der beigefOg- 
ten Zeichnungen naher erlautert werden, die eine sche- 
matische Darstellung einer Vorrichtung zur Laser- 
strahl-Materialbearbeitung mit MeBeinrichtungen zur 
5 Erfassung von optischen Signalen wahrend des Bearbei- 
lungsprozesses zeigt. 

Die Zeichnung zeigt einen CO2- Laser 2, dessen Laser- 
strahl 4 auf ein zu schneidendes Keramikwerkstiick 6 
gerichtet ist. Das Keramikwerkstiick befindet sich auf 
10 einem rechnergesteuerten XY-Tisch 8. 

Die Laserbetricbsparameier sind ebenfalls rechner- 
gesteuert. 

Die vom Keramikwerkstiick 6, d. h. von der Laser- 
wirkstelle aus dem Plasma 9 stammenden UV- und UR- 
15 Lichtsignale werden von einer UV-Fotodiode 10 und 
einer UR-Fotodiode 12 erfaBt Beide optischen Fotodio- 
denmeBeinrichtungen sind verschiebbar, so daB sie stets 
mit ihren optischen Achsen bzw. mit dem Brennpunkt 
ihrer vordersten Linse 14 in der Wirkstelle 16 des Laser- 
20 strahles 4 liegen. 

Die MeBsignale der Fotodioden gelangen iiber eine 
Signalaufbereitungseinrichturig 18 mit Signalaufteilung 
und Tief paB zu einem ProzeBrechner 20. 

Mit Hilfe der Fotodioden 10 und 12 wird die UV- und 
25 UR-PIasmastrahlungsintensitat crfaBi, um zu einer qua- 
litativen Beurteilung des Bearbeitungsergcbnisscs wSh- 
rend des Bearbeitungsprozesses zu gelangen. 

Die MeBsignale werden einem ProzeBrechner 20 zu- 
gefuhrt, der hieraus die jeweilige mittlere Plasmastrah- 
30 lungsintensitat ermittelt. Der ProzeBrechner 20 ver- 
gleicht diese mittlere Plasmastrahlungsintensitat mit ei- 
nem Sollwert und erzeugt in Abhangigkeit von der Ab- 
weichung vom Sollwert Steuersignale fur eine Steuer- 
einrichtung 34 zur Steuerung des Vorschubs des Werk- 
35 stuckes 6 und Steuersignale fur eine Steuereinrichiung 
32 zur Anderung der Tastfrequenz des Lasers oder zur 
Anderung der Laserleistung, um die Abweichungen der 
gemessenen mittlcren Plasmastrahlungsintensitat vom 
Sollwert zu minirnieren. 
40 . Die Abtastrate des ProzeBrechners wird hierzu gleich 
der Pulsfrequenz des Lasers gewahlt. 

Die Soll-Plasmastrahlungsintensitat wird wie folgt er- 
mittelt: Die Laserleistung wird allmahlich hochgefahren, 
beispielsweise Ober das Tastverhaltnis» und es wird da« 
45 bei die Intensitat der Plasmastrahlung auf der Oberseite 
des WerkstQckes, d. h. auf der Laserstrahleintrittsseite, 
mit Hilfe der UV-/UR-Fotodiodenanordnung 10. 12 ge- 
messen. Auf der Unterseite des Werkstiickes. d.h. auf 
der Laserstrahlaustrittsseite des Werkstuckes. ermittelt 
50 eine weitere Fotodiode 30 den Durchtritt des Laser- 
strahles durch das Werkstuck. Die bei voUstandiger 
Durchtrennung des Werkstuckes gleichzeitig uber die 
MeBsignale der Fotodiode 10 und/oder Fotodiode 12 im 
Rechner20 ermittelte mittlere Plasmastrahlungsintensi- 
55 tat wird als Sollwert fur den Vergleich mit den laufen- 
den MeBergebnissen und fur die Regelung im Rechner 
bereitgestellt Anhand dieses Spllwertes werden die fur 
eine optimale Bearbeitung erforderlicheh Bearbeitungs- 
parameter (Schneidparameter) errechnet. Der Sollwert 
60 kann bei jedem Bearbeitungsvorgang (Schneidvorgang) 
neu ermittelt werden zur automatischen Nachregelung 
der fur die optimale Bearbeitung erforderlichen Bear- 
beitungsparameter. 

Durch das beschriebene Verfahren werden die pro- 
55 zeBbedingten Schwankungen der Plasmastrahlungsin- 
tensitat verringert und wird damit die Bearbeitungsqiia- 
litat, beispielsweise die Schneidqualitat bei Kcramik- 
werkstucken, wesentlich erhoht 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Qualiiaisoptimierung bei der La- 
serstrahlmaterialbearbeitung, insbesondere beim 
Schnciden von Keramik mittels Lascrsirahl, bei 5 
. dem die Intensitat dcr UV- und UR-Plasmastrah- 
lung der Laserstrahl/Werkstoff-Wechselwirkungs- 
sielle gemessen wird. die mi til ere Plasmasirah- 
iungsintensitat aus den gemessenen Intensilaten er- 
miiteh und mil einem Sollweri der mittleren Plas- 10 
mastrahlungsintensitat verglichen wird und aus der 
ermitlelten Abweichung Stellwerte zur Nachrege- 
lung von ProzeOparametern ermittelt werden zur 
Minimierung der Abweichung der gemessenen 
mittleren Plasmasirahlungsintensitat vom Sollwert, 15 
dadurch gekennzeichnet» daO zur Ermittlung des 
SoJIwertes der mittleren Plasm astrahJungsintensi- 
tat die mittlere Lasei^trahlleistung alimahlich er- 
hoht und die Intensitlt dcr Plasmastrahlung auf der 
Oberseite des . bcarbeiteten Materials gemessen 20 
wird, und dafl der Durchtritt des Laserstrahles 
durch das Material meBtechnisch erfaflt und die 
beim Durchtritt yorhandene Intensitat der Plasma- 
strahlung gemessen und als Sollwert zur VerfOgunE 
gestellt wird. 25 

2. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekenn* 
zeichnei, dafl der Sollwert laufend in besiiiTimten 
Zeitabstanden neu ermittelt wird. 

3. Vorrichtung zur Durchfahrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 und 2 mit einem Laser 30 
zur Materialbcarbeitung, mil wenigstens einer 
Fotodiodc zur Messung. der Intensitat der UV- 
und/oder UR-Plasmastrahlung dcr Laserstrahl/ 
Werkstoff-Wechselwirkungsstelle und mit einem 
ProzeOrechner zur Ausweriung der MeOsignale as 
der. Fotodioden zur Ermittlung einer mittleren 
Plasmastrahlungsintensitat aus den MeQwerten, : 
zur Ermittlung einer Abweichung der gemessenen 
mittleren Plasmastrahlungsintensitat von einem 
vorgegiebeneh. fiir eine optimale Materialbearbel- 40 . 
lungsgOie erforderlichen Sollwert der mittleren 
Plasmastrahlungsintensitat und zur Erzeugung von 
Steuersignalen zur Steuerung der Laserleistung 
und/oder der Tastfrequenz des Lasers und/oder . . 
der Vorschubgcschwindigkeit des zu bearbciten- 45 

den Werkstuckes in Abhangigkeit von der Abwei- 
chung der gemessenen mittleren Plasmastrahlungs- 
intensitat vom Sollwert zur Minimierung dieser 
Abweichung, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
meOtechnischen Erfassung des Durchtritts des La- 50 
serstrahles durch das Werks tuck auf der zur Laser- 
strahlAVerkstoff-Wechselwirkungsstelle (16) ge- 
geniiberliegenden Seite des Werkstuckes (6) eine 
weiiere Fotodiode (30) angeordnet ist 
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